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SAMENVATTING 
Gedurende drie seizoenen zijn de effecten van de hoeveelheid stikstof en de wijze 
van toediening op opbrengst, kwaliteit, stikstofbenutting en nutriëntenopname van 
broccoli bestudeerd. De proeven werden uitgevoerd op praktijklocaties bij een broc-
coli-teler in Noord-Holland en op het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groen-
teteelt in de Vollegrond te Lelystad. De stikstof werd bij het planten breedwerpig of 
als rijenbemesting toegediend. In de proeven was tevens een gedeelde gift als be-
handeling opgenomen. 
Het aantal geoogste planten werd niet consequent door de stikstofgift of de wijze van 
toediening beïnvloed. Een enkele maal leidde rijenbemesting tot een beperkt hoger 
aantal geoogste planten. Bij toedienen van stikstof steeg de opbrengst. Rijenbemes-
ting had in vijf van de acht proeven een positief effect op de opbrengst. Deling van 
de gift had geen of een negatief effect op de opbrengst. Toedienen van stikstof kan 
de kwaliteit van het produkt verbeteren en leidde tot grotere schermen. 
In de huidige proeven bleek het niet mogelijk aan te tonen, dat broccoli de bij het 
planten aanwezige minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm kan benutten. Er werd 
geen relatie gevonden tussen de optimale stikstofgift per proef en de hoeveelheid 
minerale stikstof bij het planten. Op grond van waarnemingen aan het wortelstelsel is 
het echter wel aannemelijk dat broccoli de in de bodemlaag 0-60 cm aanwezige stik-
stof benut. Bij een gezamenlijke analyse van de proeven had rijenbemesting een po-
sitief effect op de opbrengst. 
Geadviseerd wordt om bij het planten een éénmalige gift van 260 kg stikstof per 
hectare minus de hoeveelheid minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij het 
planten te geven en deze gift als rijenbemesting toe te dienen. 
Bij hoge opbrengsten liep de opname van stikstof door het gewas op tot 200 â 250 
kilogram per hectare. Rijenbemesting kan leiden tot een verhoogde opname van 
stikstof. Per kilogram opgenomen stikstof werd 5-13 kilogram produkt drogestof ge-
produceerd. Deze hoeveelheid is het laagst bij de hoogste stikstofgiften. Rijenbe-
mesting kan leiden tot hogere stikstofgehaltes in het gewas. Bij toenemende stikstof-
giften daalde het drogestofgehalte van het scherm. Ook door rijenbemesting kan het 
drogestof gehalte van het scherm dalen. 
Bij hoge opbrengsten bedroeg het 'verlies' van stikstof tijdens de teelt uit het ge-
was/bodemsysteem ongeveer 20 procent van de geschatte hoeveelheid beschikbare 
stikstof. De benutting van kunstmeststikstof kan rond de 0,70 bedragen. Met het 
produkt wordt ongeveer 25 procent van de opgenomen stikstof van het veld afge-
voerd. 
Bij toenemende stikstofbemesting nam de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem 
bij de oogst toe. Bij een optimale bemesting kan deze hoeveelheid echter beperkt 
zijn. Bij hoge stikstofgiften als rijenbemesting is de hoeveelheid minerale stikstof in 
de bodem bij de oogst in en tussen de rijen ongelijk verdeeld. Ook bij breedwerpige 
bemesting kan dit het geval zijn. 
Maximaal werd door het gewas ongeveer 30 kilogram fosfor (P) per hectare opgeno-
men. Bij een hoge opbrengst lag de hoeveelheid opgenomen fosfor op 0,61 kilogram 
per ton vers produkt. De afvoer van fosfor met het produkt bij een hoge opbrengst 
bedroeg ongeveer 9 kilogram fosfor (21 kg P205) per hectare. 
Tot maximaal 350 kilogram kalium (K) werd door het gewas opgenomen. De hoe-
veelheid kalium per ton vers produkt daalde bij toename van de stikstofgift. Voor be-
rekening van de afvoer van kalium met het produkt kan worden uitgegaan van 3,8 
kilogram kalium per ton vers produkt. Met het produkt werd bij een hoge opbrengst 
54 kilogram K (70 kg K,0) van het veld afgevoerd. 
SUMMARY 
The effects of the amount of nitrogen and the method of application on the yield, 
quality, utilization and nutrient uptake of broccoli were studied for three seasons. Ex-
periments were carried out in the province of North Holland in fields belonging to a 
farmer and at the Research Station for Arable Farming and Field Production of Ve-
getables at Lelystad. Broadcast or band placed nitrogen fertilizer was applied at 
planting. One treatment consisted of a split application. 
The number of plants harvested was not consistently influenced by the treatments. 
Band placement of nitrogen fertilizer incidentally resulted in a higher number of 
plants harvested. Application of nitrogen increased the yield. Band placement of the 
fertilizer increased the yield in five out of eight experiments. Split application had ei-
ther a negative effect or no effect at all on the yield. Application of nitrogen may in-
crease the quality of the product and results in larger heads. 
It was not possible to establish that the broccoli crop uses the mineral nitrogen avai-
lable at planting in the soil layer 0-60 cm. No relationship was found between the op-
timum amounts of fertilizer nitrogen in each experiment and the amount of mineral 
nitrogen available at planting. However, the results of observation of the root system 
make it likely that broccoli is able to utilize the mineral nitrogen in the soil layer 0-60 
cm. In a joint analysis of the experiments, band placement of nitrogen fertilizer had a 
positive effect on the yield. 
A single application of 260 kilograms of nitrogen, minus the mineral nitrogen in the 
soil layer 0-60 cm at planting, applied band placed at planting, is recommended for 
optimum yields. 
With high yield levels, uptake of nitrogen by the crop increased up to 200-250 kilo-
grams per hectare. Band placement may result in a higher uptake of nitrogen in 
comparison with broadcast application. Five to 13 kilograms of product dry matter 
were produced per kilogram of absorbed nitrogen. This figure was lowest when the 
highest amounts of nitrogen were applied. Band application of nitrogen may result in 
a higher nitrogen content in the crop. The dry matter content of the head decreased 
with higher nitrogen applications. The dry matter content of the crop may also decre-
ase with band placement of the fertilizer. 
The "loss" of nitrogen from the crop/soil system at high yield levels is about 20% of 
the total estimated amount of nitrogen available to the crop. The recovery of fertilizer 
nitrogen can be around 0.70. About 25% of the nitrogen taken up is removed from 
the field with the product. 
As the amount of nitrogen applied increases, the amount of nitrogen in the soil at 
harvest also increases. However, with optimum nitrogen application, the amount of 
nitrogen in the soil at harvest can be limited. With high levels of bandplaced nitrogen, 
the distribution of nitrogen in the soil at harvest in and between the rows is uneven. 
This can also be the case with broadcast application. 
The maximum uptake of phosphorus (P) by the crop was around 30 kilograms per 
hectare. With a high yield level, the amount of phophorus per ton of fresh product 
was 0.61 kilogram. The amount of phosphorus removed from the field in this case 
was around 9 kilograms of phosphorus (21 kg P205 ) per hectare. 
Up to a maximum of 350 kilograms of potassium (K) were taken up by the crop. Hig-
her applications of nitrogen led to a reduction in the amount of potassium per ton of 
fresh product. A level of 3.8 kilograms of potassium per ton of fresh product can be 
used to calculate the amount of potassium removed from the field with the product. 
With a high yield level, 54 kilograms of potassium (70 kg K p ) were removed from 
the field with the product. 
1. INLEIDING 
Het huidige stikstofbemestingsadvies voor broccoli bedraagt 300 kilogram stikstof 
per hectare, minus de minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij planten (Sieling, 
1992). 
In Amerika vermeldden Kowalenko en Hall (1987b) dat broccoli bij een bemesting 
met respectievelijk 125 of 250 kilogram stikstof per hectare 175 en 269 kilogram stik-
stof per hectare opnam, bij opbrengsten van 15 en 20 ton per hectare. Circa 50 tot 
65 procent van de gegeven kunstmeststikstof werd benut. Rond 62 procent van de 
opgenomen stikstof bleef bij de oogst in de gewasresten op het veld achter. Bij deze 
bemesting bedroeg de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem (0-60 cm) bij de 
oogst 48 en 90 kilogram per hectare (Kowalenko en Hall, 1987a). Over de opname 
van stikstof door broccoli onder de Nederlandse omstandigheden of over de hoe-
veelheid stikstof die bij de oogst in de bodem achterblijft, js niet veel bekend. 
In de literatuur is vermeld dat rijenbemesting bij koolgewassen een positief effect kan 
hebben op de opbrengst (Everaarts, 1993b). In acht veldproeven gedurende drie 
seizoenen is daarom onderzocht of rijenbemesting bij broccoli tot een hogere op-
brengst of tot een gelijkblijvende opbrengst en kwaliteit bij een lagere stikstofgift zou 
kunnen leiden. In vier proeven is bij de oogst de opname van stikstof door het gewas 
vastgesteld om de efficiëntie van de bemesting te kunnen beoordelen en om gege-
vens te verkrijgen over de hoeveelheid stikstof in het produkt en in de gewasresten. 
Tevens is in deze vier proeven bij de oogst de hoeveelheid stikstof in de bodem ge-
meten teneinde inzicht te verkrijgen in de hoeveelheid stikstof die na de oogst in de 
bodem achterblijft. In twee proeven werd bij de oogst de hoeveelheid fosfor en kali-
um in het gewas vastgesteld om gegevens over de afvoer van fosfor en kalium met 
het produkt te verzamelen. 
Het voorliggend verslag behandelt de resultaten van dit onderzoek. 
2.1. 
MATERIAAL EN METHODEN 
Algemeen 
De proeven werden uitgevoerd in de jaren 1990, 1991 en 1992 op praktijklocaties bij 
een broccoli-teler in Noord Holland en op het Proefstation voor de Akkerbouw en de 
Groenteteelt in de Vollegrond te Lelystad (tabel 1). Het gebruikte ras was Emperor. 
Emperor is een hybride ras dat vrij veel blad vormt (Aalbersberg en Stolk, 1992). 
















































2.2. Proefopzet en statistische verwerking van resultaten 
De proeven waren opgezet als gewarde volledige blokkenproeven met 12 (proef 1 -6) 
of 11 (proef 7 en 8) behandelingen in vier herhalingen. Kort voor het planten werd 
van elk proefveld per herhaling de beschikbare hoeveelheid minerale stikstof (Nmin) 
in de bodemlaag 0-60 cm bepaald (tabel 2). De hoogste stikstofgift per proef was 
250 (proef 1 -6) of 400 (proef 7 en 8) kilogram per hectare minus de laagste gemeten 
hoeveelheid minerale stikstof (bodemlaag 0-60 cm) per proef (tabel 3). De tweede 
gift bij de gedeelde gift werd voor de proeven 1 tot en met 8 respectievelijk op 30, 
28, 24, 41, 36 ,25, 28 en 27 dagen na planten toegediend. In proef 7 wijken de wer-
kelijk gegeven hoeveelheden stikstof 0-5 procent af van de voor deze proef in tabel 3 
vermelde waarden. 
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Tabel 2. Hoeveelheid minerale stikstof in de bodem van de proefvelden voor planten (kg per ha). 





























































































102 + 51 
112 + 56 
102 + 51 
110 + 55 
106 + 53 
106 + 53 
172 + 86 
186 + 93 
De stikstof werd bij het planten op twee manieren toegediend, breedwerpig of als rij-
enbemesting. Op de breedwerpig bemestte veldjes werd de kunstmest licht inge-
harkt. Bij rijenbemesting werd de kunstmest in een handmatig getrokken geultje, cir-
ca 5 cm van de rij en circa 5 cm diep, gestrooid, waarna het geultje weer werd ge-
sloten. Bij de behandelingen zonder stikstof werd in proef 1 -6 licht geharkt of werden 
geultjes getrokken en gesloten. In proef 7 en 8 werd op de veldjes zonder stikstof 
niet geharkt en werden geen geultjes getrokken. De tweede gift bij de gedeelde gift 
werd steeds breedwerpig toegediend. 
Voor de statistische verwerking van resultaten is variantie- en regressieanalyse toe-
gepast met behulp van het programma Genstat 5 (Genstat 5 Committee, 1993). In 
de opzet van de proeven 7 en 8 was de vergelijking geen stikstoftoediening tegen-
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over wel stikstoftoediening betrokken. In de proeven 1 tot en met 6 was dit niet het 
geval. In de tafcr en grafieken is daarom de significantie van deze vergelijking 
voor proef 7 en : vermeld. De weergegeven significantie heeft voor de proeven 
7 en 8 alleen betrekking op de behandelingen waarbij stikstof werd toegediend. 
2.3. Teeltmethoden en teeltomstandigheden 
De bodemeigenschappen van de proefvelden staan vermeld in tabel 4. De classifice-
ring van de grondsoorten is naar het iutum (klei) gehalte (Steur en Heijink, 1991). De 
grondbewerking ter voorbereiding van het planten is steeds kort voor het planten uit-
gevoerd. Het planten werd met de hand gedaan. Het plantmateriaal werd als kluit-
plant opgekweekt. De gewasverzorging op de praktijklocaties werd door de teler uit-
gevoerd. Een nettoveldje bestond uit 56 planten, bij een plantverband van 0,50 x 
0,45 m. De stikstof werd toegediend als kalkammonsalpeter (KAS, 27% N). Tijdens 
de oogstperiode (tabel 1 ) werd drie tot zes maal geoogst. 
In proef 4 werden op zes dagen na planten, egaal over het proefveld, de planten 
door duiven kaal gevreten. Het gewas herstelde zich hiervan langzaam. Vanwege de 
opgelopen achterstand in groei werd de tweede bemesting bij de gedeelde gift in de-
ze proef later toegediend dan in de andere proeven. 
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2.4. Bepalingen aan het gewas bij de oogst 
Bij de oogst werden de schermen ingedeeld naar kwaliteit I, II en III. De schermen 
van kwaliteit I en II werden gesorteerd volgens de diameter klassen 4-8, 8-12 en >12 
cm. Daarna werden de schermen gewogen. Op het moment dat ongeveer 50 pro-
cent van de planten was geoogst, werd in de proeven 2, 4, 5 en 8 per veldje van vijf 
willekeurig gekozen, maar optimaal marktbare planten het vers- en drooggewicht (na 
drogen gedurende 48 uur bij 70°C) van het scherm, het blad, de bladstelen, de 
scheuten en de stronk bepaald. 
In het materiaal van proef 2 werd het stikstof-Kjeldahl en in het materiaal van proef 4 
werd het stikstof-totaal gehalte bepaald, beide gebaseerd op drogen bij 105°C. Voor 
het verschil in uitkomst met drogen bij 70°C werd niet gecorrigeerd. In het materiaal 
van proef 5 en 8 (proef 8 drie herhalingen) werd het stikstof-, fosfor- en kaliumge-
halte bepaald volgens respectievelijk de indophenolblauw, de molybdeenblauw en 
de vlam-emissie methode. 
De analyse van de nutriëntengehaltes in de gewasmonsters van proef 2 en 4 werd 
uitgevoerd door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oos-
terbeek en voor proef 5 en 8 door het Laboratorium van de Vakgroep Bodemkunde 
en Plantevoeding van de Landbouwuniversiteit Wageningen. 
2.5. Bepalingen aan het wortelstelsel 
In proef 5 werd ter bestudering van het wortelstelsel in aparte maar aan de proef 
aansluitende veldjes in één veldje per behandeling, op 24 en op 50 dagen na plan-
ten het wortelstelsel van het gewas bij 2/V breedwerpige en rijenbemesting bemon-
sterd met behulp van naaldenplanken. Per veldje werden twee naaldenplank mon-
sters genomen. De naaldenplanken waren 60 cm breed en werden dwars op de rij 
geplaatst. Op 24 dagen na planten werd tot 30 cm diep bemonsterd en op 50 dagen 
tot een diepte van 55 cm. De naalden op de plank stonden in een 5 x 5 cm verband. 
De dikte van de bemonsterde laag bedroeg 12 cm. Van elke naaldenplank werd het 
drooggewicht van het wortelstelsel bepaald. Van één naaldenplank per behandeling 
is de specifieke wortellengte (m per g) bepaald. Met behulp van de specifieke wor-
tellengte is via het drooggewicht voor de andere plank de wortellengte bepaald. 
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In proef 8 werd na de oogst, op 57 dagen na planten, op boven omschreven wijze 
met één naaldenplank per veldje bij de 3/V breedwerpige en rijenbemesting, per be-
handeling in twee veldjes binnen de proef het wortelstelsel bij een breedte van 100 
cm en tot een diepte van 40 cm bemonsterd. 
De monstername en de analyse van de naaldenplank monsters werd uitgevoerd 
door het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-
DLO) te Haren. 
2.6. Bepalingen aan de bodem bij de oogst 
Bij de oogst werden in proef 2, 4, 5 en 8 per veldje op de plaats van de vijf willekeu-
rig gekozen planten volgens het schema uit figuur 1, monsters genomen van de bo-
demlagen 0-30 en 30-60 cm, ter bepaling van de hoeveelheid minerale stikstof. Be-
monstering volgens het schema in figuur 1 geeft naar verwachting een representatief 
beeld van de ruimtelijke verdeling van de stikstof in de bodem (van Noordwijk, Floris 







Figuur 1. Plaats van de bodemmonstername. 
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Het gemiddelde voor de veldsituatie werd berekend uit de gegevens van de boor-
bg\+bgl + 
gaten (bg) 1, 2, 3 en 4, volgens: (1 ) 
Bij de behandelingen N, 3N en 2N+N (tabel 3) werd op het veld een mengmonster 
gemaakt van de grond uit de boorgaten 1, 2, 3 en 4. In proef 5 werd bij de bodem-
bemonstering van een verkeerd proefveldschema gebruik gemaakt, zodat een ver-
keerde toedeling van mengmonsters aan behandelingen optrad. Hierdoor konden 
geen waarnemingen van de afzonderlijke boorgaten worden verwerkt. 
Voor de mengmonsters in de proeven werd per proef en per bodemlaag een correc-
tiefactor berekend met behulp van lineaire regressieanalyse van het gemiddelde be-
rekend volgens (1), tegen het met dezelfde gegevens berekende gemiddelde vol-
gens: W+W+W + &
 (2) 
Voor de bodemlaag 0-30 cm varieerde de verklaarde variantie van de regressie 
analyses van 95 tot 98% en de correctiefactor van 0,86 tot 1,10. Voor de bodemlaag 
30-60 cm waren deze cijfers respectievelijk 95 tot 99% en 0,91-1,07. 
Voor de omrekening van minerale stikstof in mg per kilogram naar kilogram per ha 
werd voor de proeven 1, 3, 6 en 7 een dichtheid van 1,2 kilogram per dm3 gehan-
teerd en voor de proeven 2, 4, 5 en 8 een dichtheid van 1,3 kilogram per dm3. 
De analyse van de bodemmonsters werd uitgevoerd door het Instituut voor Agrobio-




3.1.1. Aantal geoogste planten 
In vijf van de acht proeven werd geen effect gevonden van de hoeveelheid toege-
diende stikstof, of van de wijze van toediening, op het aantal geoogste planten (tabel 
5). In proef 1 en 7 resulteerde geen stikstofbemesting of een breedwerpige stikstof-
gift van respectievelijk 2/V of N in een geringer aantal geoogste planten. In proef 7 en 
8 werd een significant verschil (p<0,001) tussen wel of niet toedienen van stikstof 
geconstateerd. Geen stikstof had in deze proeven een lager aantal geoogste planten 
tot gevolg. In proef 3 en 7 leidde rijenbemesting tot een respectievelijk één en vier 
procent hoger aantal geoogste planten. Deling van de gift had in geen van de proe-
ven een effect op het aantal geoogste planten. 
In enkele proeven werd gevonden dat toedienen van stikstof, en of rijenbemesting, 
een vervroegend effect had op het oogsttijdstip. In één proef werd echter ook ge-
vonden dat rijenbemesting resulteerde in een geringe verlating van de oogst. Van-
wege de beperkte grootte van de effecten en de korte duur van de oogstperiodes 
(tabel 1 ) zijn deze effecten voor de verdere uitwerking van het onderzoek van geen 
belang. 
3.1.2. Opbrengst in tonnen per hectare 
Bij de hoogste stikstofgiften lagen de opbrengsten in de proeven op een redelijk tot 
goed niveau (tabel 6). De opbrengsten in proef 4 lagen vrij laag. Dit is een gevolg 
van de vraat door duiven. De hoogste opbrengsten in de proeven werden bij de ho-
gere stikstofgiften in proef 7 en 8 behaald. 
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Tabel 5. Aantal geoogste planten (%). 
proef toedieningswijze 
0 N 
kunstmestgift (tabel 3) 
2/V 3A/ 4/V 2/V+/V 
LSD 

























































5 breedwerpig 92 94 92 94 92 90 
rijenbemesting 96 95 93 94 93 96 
6 breedwerpig 93 94 93 96 94 94 
rijenbemesting 96 92 95 95 95 91 
7 breedwerpig 84 88 94 96 92 94 

















































In alle proeven werd een positief effect van de toediening van stikstof op de op-
brengst gevonden. In proef 1, 2, 5, 7 en 8 werd tevens een positief effect van rijen-
bemesting geconstateerd. De gemiddelde opbrengst bij rijenbemesting was hoger 
dan bij breedwerpige bemesting. In proef 7 zal het hoger aantal geoogste planten bij 
rijenbemesting (tabel 5) een rol in de opbrengstverhoging bij rijenbemesting hebben 
17 








































































































































stikstof p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 
toediening p=0,001 p=0,013 ns ns p=0,002 ns p=0,019 p<0,001 
stikstof x toediening p<0,001 ns ns ns ns ns ns ns 
gespeeld. Rijenbemesting had in de meerderheid van de proeven dus een positief 
effect, terwijl in de andere proeven geen negatieve effecten op de opbrengst werden 
geconstateerd. 
18 
Deling van de gift had meestal geen, of een negatief effect op de opbrengst (proef 3 
en 6). Deling van de stikstofgift bij broccoli wordt op grond van deze resultaten niet 
aanbevolen. 
3.1.3. Kwaliteit 
Gezien de beperkte effecten van de behandelingen op het aantal geoogste planten, 
werden de effecten op kwaliteit en sortering van de geoogste schermen beoordeeld 
als percentage van het aantal geoogste planten. 
Het percentage kwaliteit I van de marktbare opbrengst (kwaliteit I + II) lag met name 
bij de hogere opbrengsten (tabel 6) op een hoog niveau (tabel 7). In vijf van de acht 
proeven werd een positief effect van de toediening van stikstof op de kwaliteit van 
het produkt gevonden. De toedieningswijze had geen effect op de kwaliteit van de 
geoogste schermen. Deling van de gift had meestal geen effect op de kwaliteit van 
het produkt. 
3.1.4. Sortering 
Toename van de hoogte van de stikstofgift had in alle proeven een aanzienlijke toe-
name van het percentage schermen met een diameter groter dan 12 cm tot gevolg 
(tabel 8). De hoogste percentages schermen met een diameter groter dan 12 cm 
werden gevonden in de proef met de hoogste opbrengsten (proef 8). In drie proeven 
(proef 1, 5 en 6) had rijenbemesting een positief effect op het percentage schermen 
met een diameter groter dan 12 cm. Deling van de gift had meestal geen en soms 
een negatief effect op het percentage schermen met een diameter groter dan 12 cm. 
3.1.5. Optimale stikstofgift 
Voor het bepalen van de optimale stikstofgift is uitgegaan van de gegevens uit tabel 
6, met uitzondering van de opbrengsten bij de gedeelde stikstofgift. De maximale 
opbrengst per proef werd op honderd procent gesteld om andere factoren dan stik-
stof die van invloed kunnen zijn op de opbrengst uit te sluiten en zodoende de proe-
ven onderling vergelijkbaar te maken. 
Voor de proeven gezamenlijk werd de reactie op stikstof en toedieningswijze geana-
lyseerd (figuur 2, tabel 9). De respons werd beschreven met een exponentiële func-
tie. Bij de analyse van de reactie van de opbrengst op toediening van stikstof, zonder 
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stikstof p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 
toediening p=0,004 ns ns ns p=0,005 p=0,001 ns ns 
stikstof x toediening ns ns ns ns ns ns ns ns 
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Figuur 2. Relatieve opbrengst in de proeven in relatie tot de stikstofgift (a), de stikstofgift plus de mine-
rale stikstof in de bodemlaag 0-30 cm (b) of 0-60 cm (c) voor het planten en de toedienings-
wijze. 
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Tabel 9. Uitkomsten van de niet-lineaire regressie-analyses op basis van een exponentiële functie tus-
sen opbrengst enerzijds en stikstofgiften en de minerale stikstof in de bodemlaag 0-30 cm 
(Nmin 0-30) en 0-60 cm (Nmin 0-60) voor het planten anderzijds (figuur 2). 
N gift 
N gift + Nmin 0-30 

























p = 0,034 
p = 0,027 






rekening te houden met de bij het planten in de bodem aanwezige minerale stikstof, 
is het percentage verklaarde variantie reeds vrij hoog, namelijk 87 %. Er was een 
significante reactie op de hoeveelheid toegediende stikstof en een significant effect 
van de wijze van toediening. Er was geen interactie tussen stikstof en de wijze van 
toediening. Bij een gelijke hoeveelheid stikstof lag bij rijenbemesting de opbrengst 
hoger dan bij breedwerpige bemesting. De rest kwadraten som nam slechts beperkt 
af van 3316 tot 3029 wanneer de hoeveelheid minerale stikstof in de bodemlaag 0-
30 cm bij aanvang van de teelt werd meegerekend bij de bemesting. Dit betekent dat 
de benutting van de hoeveelheid minerale stikstof in de bodemlaag 0-30 cm bij aan-
vang van de teelt slechts beperkt wordt aangetoond. De vrij geringe hoeveelheden 
minerale stikstof bij aanvang van de teelt en de geringe variatie in hoeveelheden mi-
nerale stikstof tussen de verschillende proeven (tabel 2) spelen hierbij een rol. De 
rest kwadraten som neemt toe tot 3548 wanneer in de analyse rekening wordt ge-
houden met de hoeveelheid stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij aanvang van de 
teelt. Benutting van de stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij aanvang van de teelt 
kan op deze manier dus niet worden aangetoond. 
Vervolgens is per proef bij beide methoden van toediening met behulp van een 'bro-
ken stick' benadering, de optimale gift bepaald (figuur 3, tabel 10). Bij deze benade-
ring neemt de opbrengst lineair toe bij toenemende stikstofgiften, tot de laagste gift 
waarbij de maximale opbrengst wordt bereikt. Deze giften worden als optimaal be-
schouwd en zijn vervolgens gerelateerd aan de hoeveelheid minerale stikstof in de 
bodemlagen 0-30 of 0-60 cm bij aanvang van de teelt (figuur 4). Voor beide bodem-
lagen werd geen significante relatie tussen de optimale stikstofgift en de hoeveelheid 
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Figuur 3. Optimale stikstofgift in de proeven per toedieningswijze. 
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Figuur 3. Optimale stikstofgift in de proeven per toedieningswijze. 
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Tabel 10. Berekende optimale stikstofgift per proef, de daarbij behorende opbrengst en de verklaarde 















































































minerale stikstof in de bodem bij aanvang van de teelt gevonden. Wanneer ter ver-
betering van de benadering van een optimum alleen wordt uitgegaan van proeven 
waarin de opbrengsten bij de hoogste twee stikstofgiften niet significant van elkaar 
verschilden, dan vervalt proef 2. Vanwege de in proef 4 ondervonden vraat aan het 
gewas, is de opbrengst in deze proef niet realistisch. Ook echter wanneer proef 2 en 
4 uit de analyse van de relatie tussen de optimale stikstofgift en de hoeveelheid mi-
nerale stikstof in de bodem bij aanvang van de teelt, worden weggelaten werd geen 
significante relatie tussen de optimale stikstofgift en de hoeveelheid minerale stikstof 
bij aanvang van de teelt aangetoond (figuur 5). 
Aangetoond is dus dat rijenbemesting tot een hogere opbrengst leidde, maar er is 
geen relatie gevonden tussen de optimale stikstofgift per proef en de hoeveelheid 
minerale stikstof bij aanvang van de teelt. Waarnemingen aan het wortelstelsel ma-
ken het echter aannemelijk dat de stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij planten wel 
door het gewas broccoli wordt benut (zie 3.3). 
Wanneer we nu een optimale stikstofgift voor broccoli in het algemeen willen vast-
stellen, kan worden uitgegaan van de gemiddelde optimale stikstofgift. Deze be-
draagt 169 kilogram stikstof per hectare bij breedwerpige bemesting en 154 kilogram 
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Figuur 4. Relatie tussen de optimale stikstofgift in de proeven per toedieningswijze en de minerale 
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Figuur 5. Relatie tussen de optimale stikstofgift in de proeven per toedieningswijze en de minerale 
stikstof in de bodemlaag 0-30 cm en 0-60 cm voor het planten (proef 1, 3, 5, 6, 7 en 8). 
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giften zou in een aantal gevallen echter tot te lage opbrengsten hebben geleid. Toe-
diening van de optimale giften zoals bepaald in de proeven 7 en 8 zou echter in alle 
gevallen hebben geresulteerd in een optimale opbrengst. Bij breedwerpige bemes-
ting bedraagt de optimale gift voor de proeven 7 en 8 respectievelijk 204 en 237 ki-
logram stikstof per hectare en bij rijenbemesting respectievelijk 200 en 208 kilogram 
per hectare (tabel 10). Bij deze bedragen moet de hoeveelheid minerale stikstof bij 
aanvang van de teelt in deze proeven worden opgeteld. De optimale giften bij 
breedwerpige bemesting bedragen dan respectievelijk 264 en 267 kilogram stikstof 
en bij rijenbemesting 260 en 238 kilogram stikstof per hectare, minus de hoeveelheid 
minerale stikstof bij aanvang van de teelt. 
Op grond van deze gegevens wordt voor de praktijk de optimale stikstofgift voor 
broccoli nu aangegeven als 260 kilogram stikstof minus de minerale stikstof in de 
bodemlaag 0-60 cm bij planten, toegediend als rijenbemesting. 
3.2. Gewasreactie op stikstof 
Op verschillende manieren kan worden beoordeeld hoe het gewas de gegeven stik-
stof heeft gebruikt. Geschat kan worden hoeveel van de gegeven kunstmeststikstof 
door het gewas is benut. Ook kan beoordeeld worden hoe efficiënt stikstof wordt op-
genomen en hoe efficiënt de opgenomen stikstof wordt gebruikt bij de produktie van 
drogestof. Verder kan worden nagegaan wat het 'verlies' is van stikstof uit het sys-
teem gewas/bodem tijdens de teelt. Hieronder worden deze benaderingen behan-
deld. 
3.2.1. Benutting van de stikstofgift 
De benutting van kunstmeststikstof, hier afgekort tot KSB, wordt als volgt berekend: 
opname van stikstof bij bemesting-opname van stikstof zonder bemesting 
KSB = ; : ~ (3) 
stikstofgift 
De KSB geeft de fractie aan die van de kunstmeststikstof wordt benut. Dit is een 
schijnbare benutting aangezien er vanuit wordt gegaan dat bij bemesting ook alle 
stikstof beschikbaar uit de bodem zelf wordt opgenomen. Dit hoeft niet per sé zo te 
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zijn. Verder is in dit geval in de berekening de hoeveelheid stikstof in de wortels en in 
het blad dat tijdens de teelt afvalt niet betrokken. 
De bij de oogst opgenomen hoeveelheid stikstof nam toe naarmate de stikstofgift 
hoger was (tabel 11). De per proef gemiddelde opname was het laagst in proef 4, 
terwijl de opname in proef 8 aanzienlijk hoger was dan in de andere proeven. Deling 
van de gift had geen effect op de opname van stikstof. 



























































































Over het algemeen was de KSB lager bij de hoogste stikstofgift dan bij de laagste 
stikstofgift (tabel 12). Rijenbemesting leidde vrijwel altijd tot een hogere benutting 
van de kunstmeststikstof. Deling van de gift had een wisselend effect op de KSB. 
Alleen bij breedwerpige bemesting in proef 5 is de KSB vrij laag. De opname van 
stikstof zonder bemesting, was in deze proef bij deze behandeling echter vrij hoog, 
waardoor de KSB lager is. De KSB valt voor de verschillende proeven in een verge-
lijkbare orde van grootte. Bij een rijen bemesting van 260 kilogram stikstof minus 
Nmin ligt de KSB in proef 8 op 0,72. 
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3.2.2. Opname en gebruik van stikstof 
In figuur 6 wordt voor de proeven 2, 4, 5 en 8 aangegeven de relaties tussen stik-
stofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en drooggewicht van het Pro-
dukt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en tussen stikstofgift 
en minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij de oogst (d). 
De opname van stikstof door de gewassen zonder stikstofbemesting bedroeg 55 tot 
ongeveer 90 kilogram per hectare. In alle vier de proeven nam het gewas meer stik-
stof op bij toenemende stikstofgift. De maximale opname van stikstof door het ge-
was, in proef 8, bedroeg bijna 300 kilogram. Dit is aanzienlijk meer dan de maximale 
opname in de andere drie proeven. Alleen in proef 5 lijkt enige verzadiging in de op-
name op te treden bij de hoogste gift. De nog steeds stijgende lijn in de opname van 
stikstof in proef 2 en 4, en in mindere mate in proef 5, is een aanwijzing dat de op-
name van stikstof in deze drie proeven nog verder had kunnen toenemen bij hogere 
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Figuur 6.1. Relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en drooggewicht 
van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en tussen stik-
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Figuur 6.2. Relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en drooggewicht 
van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en tussen stik-
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Figuur 6.3. Relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en drooggewicht 
van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en tussen stik-
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Figuur 6.4. Relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en drooggewicht 
van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en tussen stik-
stofgift en minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij de oogst (d). 
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Een betrouwbaar effect van de toedieningswijze op de opname van stikstof werd al-
leen in proef 5 gevonden. Bij rijenbemesting lag de opname van stikstof in deze 
proef gemiddeld hoger dan bij breedwerpige bemesting (tabel 11). 
Hoewel rijenbemesting alleen in proef 5 een betrouwbaar positief effect had op de 
opname van stikstof, leidde rijenbemesting in drie van de vier proeven wel tot een 
betrouwbaar positief effect op het stikstofgehalte van het gewas (tabel 13). 
Tabel 13. Gehalte aan stiks 
proef toedieningswijze 
stof in de plant (g per kg). 
kunstmestgift (tabel 3) 
0 N ZN ZN 4W ZN+N 
LSD 















4 breedwerpig 26 29 33 39 42 38 
rijenbemesting 28 30 37 40 44 42 
5 breedwerpig 20 23 25 28 32 31 
rijenbemesting 18 24 28 32 34 33 
8 breedwerpig 21 21 30 37 40 36 




stikstof x toediening 
2 




p < 0,001 
p = 0,011 
ns 
5 
p < 0,001 
p = 0,008 
p = 0,014 
8 
p < 0,001 
p = 0,009 
ns 
Bij rijenbemesting in proef 2 en 5 werd zonder toediening van stikstof per kilogram 
opgenomen stikstof respectievelijk 11,8 en 10,2 kilogram produkt drogestof geprodu-
ceerd. Bij bemesting liep dit terug naar respectievelijk 8,2 en 7,8 kilogram bij 2/V rij-
enbemesting en naar 6,7 en 6,2 kilogram bij AN rijenbemesting. De efficiëntie van 
het gebruik van opgenomen stikstof bij toenemende bemesting liep dus terug. In 
proef 8 werd zonder bemesting 12,7 kilogram produkt drogestof gevormd per kilo-
gram opgenomen stikstof en dit liep terug naar 6,8 kilogram bij rijenbemesting bij 2N 
en naar 5,0 kilogram bij rijenbemesting bij 4/V. Er werd in proef 8 een duidelijker ver-
zadiging bereikt bij het gebruik van opgenomen stikstof voor de produktie van pro-
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dukt drogestof dan in de proeven 2 en 5. Met name in proef 2 lijkt de hoogste stik-
stofgift niet hoog genoeg te zijn geweest om maximale drogestof produktie te verkrij-
gen. 
In proef 4 werd bij rijenbemesting zonder toediening van stikstof 9,9 kilogram produkt 
drogestof gevormd per kilogram opgenomen stikstof. Deze hoeveelheid liep terug 
naar 6,0 kilogram bij rijenbemesting bij 2/V, en naar 4,9 kilogram bij rijenbemesting bij 
4/V. Hoewel de opname van stikstof bij toenemende stikstofgiften in deze proef bleef 
toenemen, bereikte het gebruik van de opgenomen stikstof voor de produktie van 
produkt drogestof een verzadiging. Dit kan een gevolg zijn geweest van een be-
perkte hoeveelheid blad, veroorzaakt door de genoemde duivenvraat in deze proef. 
Hierdoor werd mogelijk de fotosynthese en daarmee het gebruik van opgenomen 
stikstof gelimiteerd. Doordat de opname van stikstof bleef toenemen en de efficiëntie 
van het gebruik van de stikstof afnam, bereikte het stikstofgehalte in het gewas hoge 
waarden (tabel 13). 
Alleen in proef acht had rijenbemesting een betrouwbaar effect op de efficiëntie van 
het gebruik van opgenomen stikstof voor de produktie van produkt drogestof. Deze 
lag gemiddeld over de rijenbemestings behandelingen lager dan bij breedwerpige 
toediening. 
De maximale hoeveelheid geproduceerde produkt drogestof bedroeg in proef 2 en 5 
respectievelijk 1,3 en 1,2 ton per hectare. De hogere drogestof produktie bij rijenbe-
mesting is in proef 2 een combinatie van kleine positieve effecten van rijenbemesting 
op opname van stikstof en het gebruik ervan voor de produktie van produkt droge-
stof. In proef 5 is dit vooral een gevolg van een hogere opname van stikstof bij rijen-
bemesting. In proef 4, ligt de produkt drogestofproduktie aanzienlijk lager dan in de 
andere proeven. Dit waarschijnlijk vanwege een beperkt bladapparaat als gevolg van 
duivenvraat. In proef 8 werd geen effect van rijenbemesting gevonden op de opna-
me van stikstof (tabel 11) en er was een negatief effect op het gebruik van opgeno-
men stikstof (figuur 6). De produkt drogestof produktie bij rijenbemesting ligt in deze 
proef dan ook gelijk of lager dan bij breedwerpige bemesting. 
De reactie op de bemesting in drooggewicht produkt in de proeven komt redelijk 
overeen met die van het versgewicht produkt (figuur 7). 
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Figuur 7. Versgewicht van het produkt. 
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Het drogestofgehalte van het scherm nam in alle proeven af bij hogere stikstofgiften 
(tabel 14). In proef 5 en 8 werd een betrouwbaar effect van de toedieningswijze van 
de stikstof op het drogestofgehalte van het scherm gevonden. Het drogestofgehalte 
was lager bij rijenbemesting. Het positief effect van rijenbemesting op het versge-
wicht produkt van broccoli in proef 5 (figuur 7), is dus waarschijnlijk niet alleen ver-
oorzaakt door een hogere drogestofproduktie bij rijenbemesting, maar ook door een 
hoger watergehalte van het scherm. In proef 8 compenseerde een lager drogestof-
gehalte wellicht de lagere drogestofproduktie. 
Tabel 14. Drogestofgehalte van het scherm (%). 
proef toedieningswijze kunstmestgift (tabel 3) 
0 N 2N 3N 4A/ 
LSD 
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p < 0,001 
p = 0,033 
ns 
8 
p < 0,001 
p = 0,031 
ns 
De hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst nam over het algemeen 
toe bij toenemende stikstofgiften, met uitzondering van de rijenbemesting in proef 5. 
De hogere stikstofopname bij rijenbemesting in deze proef droeg er toe bij dat bij een 
toenemende stikstofgift de minerale stikstofrest bij de oogst vrijwel gelijk bleef. De 
ruimtelijke verdeling in de bodem van de bij de oogst aanwezige stikstof wordt onder 
3.4 behandeld. 
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De benutting van de opgenomen stikstof voor de produktie van produkt drogestof 
zou kunnen worden beïnvloed door een verandering van de oogstindex voor droge-
stof onder invloed van stikstofbemesting. De oogstindex voor drogestof werd in proef 
2 en 5 positief, en in proef 4 en 8 negatief door toediening van stikstof beïnvloed 
(tabel 15). In proef 8 bestond alleen een significant (p<0,001) verschil tussen wel of 
niet toedienen van stikstof. Tussen de behandelingen waarbij stikstof werd toege-
diend zijn de verschillen in oogstindex voor de drogestof meestal niet betrouwbaar 
en is het effect van deze verschillen op het uitdrukken van de produktie van produkt 
drogestof per eenheid opgenomen stikstof voor deze behandelingen gering. 
Tabel 15. Drogestof-oogstindex (%). 
proef toedieningswijze 
0 N 
kunstmestgift (tabel 3) 
2/V 3A/ 4/V 2/V+/V 
LSD 





























































stikstof x toediening 
2 
p = 0,003 
p = 0,037 
ns 
4 
p < 0,001 
ns 
p = 0,006 
5 







3.2.3. Balans van de stikstof in het gewas/bodem systeem 
In tabel 16 wordt voor de respectievelijke stikstofgiften het verschil aangegeven tus-
sen de hoeveelheid beschikbare stikstof en de stikstof in het gewas/bodem systeem 
bij het einde van de teelt. Dit verschil is een schatting voor het 'verlies' van stikstof 
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1) B: beschikbaar = netto mineralisatie plus kunstmestgift. Netto mineralisatie geschat ais opname 
door gewas bij ON plus Nmin 0-60 cm bij de oogst van het gewas bij ON. 
2) A: aanwezig bij oogst = opname door gewas plus Nmin 0-60 cm. 
3) V: B-A = 'verlies' uit systeem gewas/bodem. 
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tijdens de teelt. Hierbij is evenwel geen rekening gehouden met de stikstof in tijdens 
de teelt afgevallen blad of in de wortels. 
Over het algemeen nam het 'verlies' uit het systeem toe bij toename van de stikstof-
gift. Het 'verlies' bij de hoogste, breedwerpig toegediende stikstofgift bedroeg 13 tot 
28 procent van de beschikbare stikstof. Bij de hoogste stikstofgift toegediend als rij-
enbemesting bedraagt het 'verlies' 14 tot 32 procent van de beschikbare stikstof. Rij-
enbemesting leidde meestal tot een iets lager 'verlies'. Deling van de gift leidde niet 
tot een duidelijk effect op het 'verlies'. Bij een rijenbemesting van 260 kilogram stik-
stof minus Nmin bedroeg het 'verlies' in proef 8 ongeveer 55 kilogram stikstof per 
hectare. 
3.2.4. Stikstof in het produkt 
De stikstof aanwezig in het gewas bij de oogst wordt voor een deel afgevoerd in het 
produkt en blijft voor een deel achter in de gewasresten op het veld. De hoeveelheid 
stikstof die wordt afgevoerd als percentage van de totale hoeveelheid in het gewas, 
de stikstof oogstindex, werd door de behandelingen beïnvloed. De stikstof-oogstin-
dex varieerde van 22 tot 37 procent en nam af bij toenemende stikstofgift (tabel 17). 
Alleen in proef 2 had de wijze van toediening een effect op de stikstof-oogstindex. 
Gemiddeld was deze hoger bij rijenbemesting dan bij breedwerpige bemesting. De-
ling van de gift had geen effect op de stikstof oogstindex. Bij een rijenbemesting van 
260 kilogram stikstof minus Nmin bedroeg de stikstof-oogstindex in proef 8 26 pro-
cent. 
De hoeveelheid stikstof per ton vers produkt nam toe bij toename van de stikstofgift 
en werd alleen in proef 2 door de wijze van toediening beïnvloed (tabel 18). In proef 
2 was de hoeveelheid stikstof per ton vers produkt gemiddeld hoger bij rijenbemes-
ting dan bij breedwerpige bemesting. Deling van de gift had meestal geen effect op 
de hoeveelheid stikstof per ton vers produkt. Bij een rijenbemesting van 260 kilogram 
stikstof minus Nmin bedroeg de hoeveelheid stikstof per ton versgewicht in proef 8 
4,1 kilogram. 
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3.2.5. Stikstof in de gewasresten 
De hoeveelheid stikstof die in de gewasresten bij de oogst op het veld achterbleef 
nam toe bij toenemende stikstofgiften (tabel 19). In proef 5 was de gemiddelde hoe-
veelheid stikstof in de gewasresten bij rijenbemesting hoger dan bij breedwerpige 
bemesting. Bij een rijenbemesting van 260 kilogram stikstof minus Nmin in proef 8, 
bleef ongeveer 168 kilogram stikstof in de gewasresten op het veld achter. In werke-
lijkheid is de hoeveelheid stikstof die op het veld achterbleef hoger aangezien geen 
rekening is gehouden met de hoeveelheid stikstof in reeds afgevallen blad, in niet 
geoogste planten en in de wortels. 
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De waarnemingen aan het wortelstelsel in proef 5 tonen aan dat op 24 dagen na 
planten de wortels de volledige ruimte tussen de rijen tot een diepte van 30 cm of 
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Figuur 8. Dichtheid van beworteling in proef 5 bij bemesting met 2/Vop 24 (A) en 50 (B) dagen na 
planten. 
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dichtheid van beworteling tussen breedwerpige en rijenbemesting. Op 50 dagen na 
planten was de beworteling bij rijenbemesting dichter dan bij breedwerpige bemes-
ting. Op 50 dagen na planten was de bodem tot een diepte van 50 cm of meer be-
worteld. De dichtheid van beworteling was het hoogst in de bovenste bodemlagen. 
De waarnemingen aan het wortelstelsel bij de oogst in proef 8, gaven geen duidelijk 
verschil aan tussen breedwerpige en rijenbemesting (figuur 9). 
Over het algemeen was de dichtheid van beworteling het hoogst vlakbij en onder de 
plant en nam deze in horizontale en verticale richting af. In de gehele ruimte tussen 
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Figuur 9. Dichtheid van beworteling in proef 8 bij bemesting met 3/V op 57 dagen na planten. 
46 
3.4. Stikstof in de bodem bij de oogst 
3.4.1. Hoeveelheid 
De hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst steeg naarmate er meer 
stikstof werd gegeven (figuur 6d, tabel 20). Alleen in proef 5 werd een effect gevon-
den van de wijze van toediening. Bij rijenbemesting in deze proef was de hoeveel-
heid minerale stikstof in de bodemlagen 0-30 en 30-60 cm lager dan bij breedwerpi-
ge bemesting. Dit hing samen met de hogere opname van stikstof door het gewas bij 
rijenbemesting (tabel 11, figuur 6). Deling van de gift had over het algemeen geen 
effect op de hoogte van de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst. 
Bij een rijen bemesting van 260 kilogram stikstof minus Nmin bevond zich bij de 
oogst in proef 8 in de bodem laag 0-30 cm 17 kilogram stikstof en in de bodemlaag 
30-60 cm zes kilogram stikstof. 
3.4.2. Verdeling 
In proef 4 werd bij de hogere mestgiften in de bodemlaag 30-60 cm meer stikstof ge-
vonden dan in de bodemlaag 0-30 cm (tabel 20). Gekoppeld aan de vergelijkender-
wijs lage stikstof opname door het gewas in deze proef, vormt dit een aanwijzing dat 
er in deze proef inspoeling is opgetreden. In proef 2 en 5 is dit patroon niet zo duide-
lijk. In proef 8 echter bevindt zich bij het einde van de teelt bij de hogere mestgiften 
meer stikstof in de bodemlaag 0-30 cm dan in de daar onder gelegen laag. Blijkbaar 
is hier weinig of geen inspoeling opgetreden. De lage hoeveelheden stikstof in de 
bodemlaag 30-60 cm bij lagere stikstofgiften ten opzichte van de hoeveelheid stikstof 
aanwezig in deze bodemlaag bij het planten, vormen een aanwijzing dat de stikstof 
aanwezig in deze bodemlaag door het gewas werd benut. 
De horizontale verdeling van de stikstof liet zien dat bij geen bemesting, of bij 
breedwerpige bemesting, de onttrekking in proef 4 en 8 meestal vrij egaal was 
(figuur 10). Dit wijst op een geheel doorworteld profiel. Voor de laag 0-30 cm in proef 
8 wordt dit ook door de bemonstering van het wortelstelsel bevestigd (figuur 9). In 
proef 2 echter werd bij een breedwerpige bemesting van 4/V duidelijk meer stikstof in 
de rij dan tussen de rijen onttrokken. Klaarblijkelijk werd door de stikstof aanwezig in 
de rij al aan de behoefte van het gewas voldaan. Dit onttrekkingspatroon kan op een 
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Tabel 20. Hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij het einde van de teelt (kg per ha). 
proef bodem- toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD 
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rijenbemesting 5 9 9 24 14 20 
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Figuur 10. Verdeling van de minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij de oogst (kunstmest-
plaatsing in proef 2 en 8 op - 4 cm, in proef 4 op + 4 cm). 
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niet geheel doorworteld profiel wijzen. Bij een rijenbemesting van 2A/ in proef 4 en 8 
werd de stikstof vrij egaal onttrokken. Bij een rijenbemesting van 2/Ven 4/V in proef 2 
en van 4/V in de proeven 4 en 8 was echter aanzienlijk meer stikstof aanwezig op de 
plaats waar de kunstmest werd geplaatst, dan tussen de rijen. 
Een hoog niveau van bemesting kan dus bij zowel breedwerpige als bij rijenbemes-
ting, tot een ongelijke verdeling van de minerale stikstof in de bodem bij de oogst lei-
den. 
3.5. Fosfor 
3.5.1. Gehalte aan fosfor in het gewas 
In proef 5 steeg het gehalte aan fosfor (P) in het gewas bij toename van de hoeveel-
heid toegediende stikstof (tabel 21). In proef 8 werd geen effect van stikstofbemes-
ting op het fosforgehalte gevonden. Dit resultaat geeft aan dat fosfor, ook bij toene-
mend drooggewicht van het produkt (figuur 6), geen beperkende factor voor groei 
van het gewas is geweest. 


















































(a = 0,05) 
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3.5.2. Opname en afvoer van fosfor 
De totale opname van fosfor (P) door het gewas nam toe bij toenemende stikstofgif-
ten, tot een totaal van ongeveer 30 kilogram fosfor (69 kg P205) per hectare (figuur 
11). Deling van de stikstofgift had geen effect op de opname van fosfor door het ge-
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was. Bij een rijenbemesting van 260 kilogram stikstof per hectare minus Nmin wordt 
in proef 8 29 kilogram fosfor per hectare opgenomen. Het percentage van de opge-
nomen fosfor die met het produkt van het veld wordt afgevoerd, bedroeg ongeveer 
30 procent (tabel 22). Dit percentage werd in proef 5 door de stikstofgift beïnvloed. 
De hoeveelheid fosfor per ton vers produkt varieerde van 0,55 tot 0,62 kilogram, en 
nam af bij toenemende stikstofgiften (tabel 23). Bij een rijenbemesting van 260 kilo-
gram stikstof per hectare minus Nmin bedroeg in proef 8 de hoeveelheid fosfor per 
ton versgewicht 0,61 kilogram. Bij deze bemesting wordt ongeveer 9 kilogram fosfor 
(21 kg P205) met het produkt van het veld afgevoerd (tabel 24). 
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Figuur 11. Opname van fosfor door het gewas. 
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Tabel 22. Fosfor-oogstindex (%). 
proef toedieningswijze 
0 N 
kunstmestgift (tabel 3) 
2/V 3/V 4/V 
LSD 
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Tabel 24. Hoeveelheid fosfor in het produkt (kg per ha). 





















































3.6.1. Gehalte aan kalium in het gewas 
Het gehalte aan kalium (K) in proef 5 en 8 steeg bij de hogere stikstofgiften (tabel 
25). Hieruit kan worden geconcludeerd dat kalium geen beperkende factor voor de 
groei van het gewas is geweest. 
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3.6.2. Opname en afvoer van kalium 
Door het gewas werd maximaal circa 350 kilogram kalium (422 kg K20) opgenomen 
(figuur 12). De opname nam toe bij stijgende stikstofgiften. De toedieningswijze, 
breedwerpig of rijenbemesting, had geen effect op de opname. Deling van de stik-
stofgift had eveneens geen effect op de opname van kalium door het gewas. Bij een 
rijenbemesting van 260 kilogram stikstof per hectare minus Nmin in proef 8 wordt 
297 kilogram kalium per hectare opgenomen. Het percentage met het produkt afge-
voerde kalium steeg met toename van de stikstofgift in proef 5, maar daalde onder 
invloed van een toenemende stikstofgift in proef 8 (tabel 26). De hoeveelheid kalium 
per ton vers produkt in de proeven varieerde van 4,5 tot 3,5 kilogram, en daalde bij 
toename van de stikstofgift (tabel 27). Bij een rijenbemesting van 260 kilogram stik-
stof per hectare minus Nmin in proef 8 bedroeg de hoeveelheid kalium per ton vers 
produkt 3,8 kilogram. Bij deze bemesting werd 54 kilogram kalium (70 kg K20) met 
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Figuur 12. O p n a m e van kal ium door het gewas. 
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Tabel 26. Kalium-oogstindex (%). 
proef toedieningswijze 
0 N 
kunstmestgift (tabel 3) 
2/V 3N 4/V 
LSD 
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Tabel 27. Hoeveelheid kalium per ton vers produkt (kg). 
proef toedieningswijze kunstmestgift (tabel 3) 
0 N 2N 3N 4/V 
LSD 
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Tabel 28. Hoeveelheid kalium in het produkt (kg per ha). 
proef toedieningswijze kunstmestgift (tabel 3) 
0 N 2N 3N 4/V 
LSD 
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Een belangrijke reden voor het niet kunnen vinden van een relatie tussen de opti-
male stikstofgift en de hoeveelheid minerale stikstof bij aanvang van de teelt is het 
feit van de geringe hoeveelheden minerale stikstof bij aanvang van de teelt en de 
geringe spreiding in deze hoeveelheden tussen de verschillende proeven. Hierdoor 
is het traject in de hoeveelheid minerale stikstof waarbinnen de relatie met de opti-
male gift moet worden gevonden te smal. Een tweede reden zou gelegen kunnen 
zijn in het feit dat, behalve in proef 7 en 8, de hoogste stikstofgiften in de proeven 
niet hoog genoeg zijn geweest. Hierdoor zijn mogelijk te lage optimale giften be-
paald. De gegevens van de proeven 2 en 5 betreffende de hoeveelheid minerale 
stikstof in de bodem bij het einde van de teelt laten echter over het algemeen een 
toename van de hoeveelheid minerale stikstof zien bij toename van de stikstofgift. 
Dit geeft aan dat er een zekere verzadiging in de opname van stikstof is opgetreden 
en dat een zeker maximum in de produktie werd bereikt. 
Thorup-Kristensen (1993) toonde aan dat broccoli meer dan een meter diep kan 
wortelen en dat de bewortelingsdiepte door de distributie van minerale stikstof in de 
bodem wordt beïnvloed. Uit onze waarnemingen bleek de dichtheid van beworteling 
bij broccoli het hoogst te zijn in de bovenste vijf tot tien centimeter. Dit komt overeen 
met bloemkool (Greenwood e.a., 1982) en spruitkool (Smit e.a., 1995). In proef 5 lag 
op 50 dagen na planten op 45-55 cm diepte de worteldichtheid rond de 0,4-0,6 cm 
per cm3. Deze worteldichtheid is voldoende voor stikstofopname, ook bij lage hoe-
veelheden stikstof in de bodem (de Willigen en van Noordwijk, 1987). Op grond van 
deze waarnemingen aan het wortelstelsel, is het aannemelijk dat broccoli de bo-
demlaag 0-60 cm benut voor de opname van stikstof. Ook de lage hoeveelheden 
stikstof in de bodem bij het einde van de teelt bij lage stikstofgiften geven aan dat 
broccoli de bodemlaag 0-60 cm kan benutten. 
In de analyse van de gezamenlijke proeven werd een significant effect van rijenbe-
mesting gevonden. Dit effect zou mogelijk voornamelijk gebaseerd kunnen zijn op 
effecten bij minder dan optimale giften. Echter ook bij optimale giften in het traject 
van 200 tot 250 kilogram stikstof per hectare zoals bepaald in de proeven 7 en 8, 
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blijft een effect van de toedieningswijze bestaan. Een zelfde hoeveelheid stikstof als 
rijenbemesting gegeven geeft in het traject van 200-250 kilogram stikstof per hectare 
een vier tot vijf procent hogere opbrengst dan wanneer breedwerpig toegediend. 
Optimale opbrengsten voor broccoli werden gevonden bij stikstofgiften van 175-250 
(Cutcliffe e.a., 1968) en 248 (Greenwood e.a., 1980) kilogram per hectare bij het 
planten. Toivonen, Zebarth en Bowen (1994) vonden 125-250 kilogram stikstof per 
hectare optimaal voor een bepaalde gewenste grootte van het produkt bij de oogst, 
maar de maximale opbrengst in gewicht in hun proeven werd bereikt bij circa 440-
550 kilogram stikstof per hectare (Zebarth, Bowen en Toivonen, 1995). Dufault en 
Waters (1985) en Kowalenko en Hall (1987b) vonden nog toename van de op-
brengst bij toename van de stikstofgift van respectievelijk 168 naar 224 en van 125 
naar 250 kilogram per hectare. Kahn e.a. (1991) vonden in drie van vier proeven 
geen effect op de opbrengst van stikstofgiften van 97 of meer kilogram per hectare. 
De bruikbaarheid van een systeem van bemesten waarin een tweede gift wordt ge-
relateerd aan het minerale stikstofgehalte van de bodem, is niet duidelijk (Osinga, 
1994a; Osinga, 1994b). Weier, Wonneberger en Maync (1994) vonden dat het 
hoogste totale versgewicht en de hoogste totale stikstofopname van broccoli werd 
bereikt bij een hoge stikstofvoorziening bij planten. 
Uit deze gegevens blijkt dat de opbrengst van broccoli gewoonlijk gebaat is bij een 
vrij hoge stikstofgift bij het planten. Dit komt overeen met resultaten van bemestings-
onderzoek bij bloemkool (Everaarts en de Moei, 1995a) en sluitkool (Everaarts en de 
Moei, 1995b). Het geldende Nederlandse stikstofbemestingsadvies voor broccoli be-
draagt 300 kilogram stikstof per hectare bij het planten, gecorrigeerd voor de mine-
rale stikstof aanwezig in de bodemlaag 0-60 cm. De gift bij planten moet minimaal 50 
kilogram zijn en mag maximaal 250 kilogram bedragen. Op zes weken na planten 
wordt een bijbemesting van 50 kilogram geadviseerd (Sieling, 1992). Op grond van 
de huidige resultaten wordt aanbevolen deze bijbemesting te laten vervallen en als 
optimale stikstofgift wordt 260 kilogram stikstof minus de bij het planten aanwezige 
minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm geadviseerd, toegediend bij het planten 
als rijenbemesting. 
De waarden gevonden voor de opname van stikstof door het gewas liggen in dezelf-
de orde van grootte als waarden vermeld door Kowalenko en Hall (1987b), Shelp en 
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Liu (1992), Weier, Wonneberger en Maync (1994). Zebarth, Bowen en Toivonen 
(1995) rapporteerden echter aanzienlijk hogere opnamen. De opname van stikstof 
door het gewas heeft, na een aanloopperiode, een tot aan de oogst doorgaand bijna 
rechtlijnig verloop (Shelp en Liu, 1992). Dit betekent dat vlak voor de oogst in de bo-
dem nog stikstof aanwezig moet zijn om groei tot aan de oogst te garanderen. Bij 
een rijenbemesting van 260 kilogram stikstof minus Nmin in proef 8 bedroeg de to-
tale stikstofopname door het gewas 227 kilogram per hectare. Bij een groeiduur van 
52 dagen betekent dit een opname van gemiddeld 4,4 kilogram stikstof per hectare 
per dag. In de laatste fase van de groei is de opname snelheid echter aanzienlijk ho-
ger dan in de eerste fase van de groei (Shelp en Liu, 1992). Wanneer rijenbemesting 
bijdraagt aan een verbeterde beschikbaarheid van de kunstmest, verklaart deze vrij 
hoge stikstof opname snelheid wellicht waarom in het merendeel van de proeven, en 
in de gezamenlijke analyse van de proeven, rijenbemesting een positief effect op de 
opbrengst had. 
De kunstmeststikstof benutting was over het algemeen hoger bij rijenbemesting dan 
bij breedwerpige bemesting. De benutting van de kunstmeststikstof bij een rijenbe-
mesting van 260 kilogram stikstof per hectare minus Nmin in proef 8, bedroeg 0,72. 
De stikstof in reeds afgevallen blad is in deze bepaling niet betrokken. Voor broccoli 
is de bladval tijdens de groei beperkt. Verder is de stikstof in de wortels niet meege-
rekend. In werkelijkheid kan de benutting van de kunstmeststikstof dus hoger zijn 
geweest dan hier bepaald. 
De drogestof-oogstindices van behandelingen waarbij stikstof werd toegediend ver-
schilden meestal niet significant van elkaar. Ten opzichte van geen stikstof toedie-
nen was de drogestof-oogstindex soms hoger en soms lager. Kowalenko en Hall 
(1987b) vonden in één van twee proefjaren een significant effect van stikstofbemes-
ting op de drogestof-oogstindex. Deze nam toe bij toename van de stikstofgift. Ever-
aarts (1993) vond geen effect van stikstoftoediening op de drogestof-oogstindex van 
broccoli. Wat drogestof verdeling betreft lijkt er onder invloed van stikstofbemesting 
geen duidelijke voorkeur voor verdeling naar het scherm op te treden. Kowalenko en 
Hall (1987a) vermeldden dat in hun beide proefjaren de (verse) oogstindex positief 
gecorreleerd was met de opbrengst. Het drogestof percentage van het scherm was 
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in beide jaren negatief gecorreleerd met de opbrengst. Deze laatste waarneming 
wordt door onze resultaten bevestigd. 
Bij de oogst in proef 8 bleef bij een rijenbemesting van 260 kilogram stikstof minus 
Nmin ongeveer 168 kilogram stikstof per hectare in de gewasresten op het veld 
achter. Een deel van deze stikstof kan bij onderwerken van gewasresten door mine-
ralisatie vrij snel beschikbaar komen en tijdens de winter uitspoelen (De Neve, Pan-
nier en Hofman, 1994). Aangezien het broccoli areaal voor een groot gedeelte na 
augustus wordt geoogst (Everaarts, 1993b), is het zaaien van een groenbemester na 
de oogst geen optie voor het conserveren van stikstof in bodem of uit gewasresten. 
De resterende groeiperiode is te kort om door een groenbemester nog aanzienlijke 
hoeveelheden stikstof op te laten nemen. Verlies door uitspoeling tijdens de winter 
zou kunnen worden beperkt door de gewasresten onberoerd te laten en ze pas vlak 
voor de winter ((Weier en Scharpf, 1994) of in het voorjaar onder te werken 
(Wehrmann en Scharpf, 1989). Pas in het voorjaar onderwerken kan echter vanuit 
oogpunt van optreden en verspreiden van ziekten ongewenst zijn. Ook kan het zijn 
dat vanwege de zwaarte van de grond de hoofdgrondbewerking voor de winter moet 
worden uitgevoerd. Overwogen kan worden de gewasresten van het veld te verwij-
deren en te composteren. 
Evenals door Letey e.a. (1983), Kowalenko en Hall (1987a), Zebarth, Bowen en Toi-
vonen (1995) werd gevonden, nam de hoeveelheid stikstof in de bodem bij de oogst 
van broccoli toe naarmate er meer stikstof werd toegediend. De meeste minerale 
stikstof bij de oogst bevond zich in de laag 0-30 cm. Een zelfde patroon werd door 
Kowalenlo en Hall (1987a) waargenomen. Bij een rijenbemesting van 260 kilogram 
stikstof minus Nmin in proef 8 bedroeg de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem 
bij de oogst ongeveer 17 kilogram in de laag 0-30 cm. Ondanks de hoge stikstofbe-
hoefte van het gewas in de periode vlak voor de oogst, hoeft bij een juiste bemesting 
de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst dus niet hoog te zijn. Uit 
de huidige gegevens blijkt dat afhankelijk van de hoogte van de stikstofgift zowel bij 
breedwerpige bemesting als bij rijenbemesting de onttrekking van de stikstof in het 
horizontale vlak heterogeen kan zijn. Bij een bemonstering na de teelt op minerale 
stikstof moet hiermee rekening worden gehouden (Clay e.a., 1995). 
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Bij optimale opbrengsten, zoals bij een rijenbemesting van 2A/tot 4A/ in proef 8, zijn 
de 'verliezen' uit het gewas/bodem systeem beperkt. Het 'verlies' bedraagt dan on-
geveer 20 procent van de beschikbare stikstof. Denitrificatie of vervluchtiging zouden 
aan het 'verlies' tijdens de teelt kunnen hebben bijgedragen. Gezien de orde van 
grootte van de verliezen is dit niet waarschijnlijk. Aangezien in de zomer de verdam-
ping gewoonlijk de regenval (of beregening) overtreft, is uitspoeling als oorzaak van 
het 'verlies' tijdens de teelten eveneens niet waarschijnlijk. Greenwood e.a. (1992) 
vonden echter bij uien aanwijzingen, dat stikstof in de wortels en immobilisatie van 
stikstof een belangrijke rol kunnen spelen bij 'verliezen' uit het systeem. 
Munro, MacKay en Cutcliffe (1978) vonden dat stikstofbemesting het fosfor (P) ge-
halte in broccoli bladeren kan doen toenemen. In de huidige proeven werd het ge-
halte aan fosfor en kalium (K) in de plant niet sterk door de hoeveelheid toegediende 
stikstof beïnvloed. Shelp and Liu (1992) vonden voor broccoli, eveneens met het ras 
Emperor, bij een plantdichtheid van 23.800 planten per hectare, bij de oogst een op-
name van 26 kilogram fosfor en 202 kilogram kalium per hectare. De fosfor- en kali-
um-oogstindex bedroeg respectievelijk 19 en 14 procent. Bij een rijenbemesting van 
260 kilogram stikstof minus Nmin in proef 8 werd 29 kilogram fosfor en 297 kilogram 
kalium per hectare opgenomen. De fosfor- en kalium-oogstindices bij deze opname 
bedroegen respectievelijk 30 en 18 procent. De aanzienlijk hogere plantdichtheid in 
de huidige proeven had wellicht een positieve invloed op de opname van nutriënten 
en beïnvloedde mogelijk de oogstindices. 
Het gebruikte ras Emperor vormt vrij veel blad (Aalbersberg en Stolk, 1992). Met 
rassen met een andere hoeveelheid blad en of ander type scherm kan de oogstindex 
veranderen. In verband met het verkrijgen van inzicht in de hoeveelheid stikstof in de 
gewasresten en afvoer van fosfaat en kalium met het produkt, verdiend het aanbe-
veling in het rassenonderzoek gegevens te verzamelen over de oogstindex van 
broccoli. 
Alt en Wiemann (1987) vonden op praktijkbedrijven in Duitsland voor broccoli ge-
middeld 0,8 kilogram fosfor (P) per ton vers produkt. In het huidige onderzoek werd 
bij een optimale stikstofbemesting 0,6 kilogram fosfor per ton versgewicht opgeno-
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men. Dit komt neer op een afvoer van ongeveer 9 kilogram fosfor (21 kg P205) per 
hectare. Bij een waardering 'goed' van de bemestingstoestand van de bodem ten 
aanzien van fosfor, wordt voor broccoli 33 kilogram fosfor (75 kg P205) per hectare 
geadviseerd (Anon., 1984). De afvoer van fosfor zal in het algemeen dus ruim-
schoots worden gecompenseerd door de geadviseerde bemesting met fosfor. 
Bij een optimale stikstofbemesting werd in het huidige onderzoek 3,8 kilogram kalium 
(K) per ton vers produkt opgenomen. Dit komt neer op een afvoer van 54 kilogram 
kalium (65 kg K20) per hectare. Alt en Wiemann (1987) rapporteerden voor praktijk-
bedrijven in Duitsland een kaliumopname van 4,3 kilogram kalium per ton vers pro-
dukt. Bij een waardering 'goed' van de bemestingstoestand van de bodem ten aan-
zien van kalium, wordt voor broccoli 166 kilogram kalium (200 kg K20) per hectare 
geadviseerd (Anon., 1984). Evenals voor fosfor, zal ook in het geval van kalium de 
afvoer ruimschoots worden gecompenseerd door de geadviseerde bemesting. 
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5. CONCLUSIES 
Het aantal geoogste planten wordt niet consequent door toediening van stikstof of 
door de methode van toediening beïnvloed. Incidenteel leidde rijenbemesting tot een 
beperkt hoger aantal geoogste planten. Toedienen van stikstof leidt tot verhoging 
van de opbrengst. In de meerderheid van de proeven en in de analyse van de proe-
ven gezamenlijk leidde rijenbemesting tot verhoging van de opbrengst. Deling van de 
kunstmestgift had geen of een negatief effect op de opbrengst. Toedienen van stik-
stof kan de kwaliteit van het produkt verhogen en leidt tot grotere schermen. 
Op grond van de huidige proeven kan geen precies optimum voor de stikstofgift in 
relatie tot de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij het planten worden be-
paald. Geadviseerd wordt om bij het planten een éénmalige gift van 260 kg stikstof 
per hectare minus de hoeveelheid minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij het 
planten te geven en deze gift als rijenbemesting toe te dienen. 
Rijenbemesting kan leiden tot een verhoogde opname van stikstof en of hogere stik-
stofgehaltes in het gewas. Het drogestof gehalte van het scherm daalt bij toenemen-
de stikstofgiften en kan ook door rijenbemesting dalen. Broccoli neemt bij hoge op-
brengsten 200 tot 250 kg stikstof per hectare op. Het 'verlies' van stikstof uit het ge-
was/bodemsysteem tijdens de teelt bedraagt dan ongeveer 20 procent van de be-
schikbare stikstof. De benutting van kunstmeststikstof kan rond de 0,70 bedragen. 
Van de opgenomen stikstof wordt ongeveer 25 procent met het produkt van het veld 
afgevoerd. De hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst neemt toe bij 
toenemende stikstofbemesting, maar kan bij een hoge bemesting en opbrengst toch 
beperkt zijn. Bij hoge stikstofgiften als rijenbemesting is de hoeveelheid minerale 
stikstof in de bodem bij de oogst in en tussen de rijen ongelijk verdeeld. Ook bij 
breedwerpige bemesting kan dit het geval zijn. 
Het gewas nam tot ongeveer 30 kg fosfor (P) per hectare op. Bij een hoge opbrengst 
lag de hoeveelheid fosfor per ton vers produkt op 0,6 kg. Dit kwam neer op een af-
voer van ongeveer 9 kg fosfor (21 kg P2Os) per hectare. 
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In de proeven nam het gewas tot maximaal 350 kg kalium (K) per hectare op. De 
hoeveelheid kalium per ton vers produkt daalt bij toename van de stikstofgift. Voor 
berekening van de afvoer van kalium met het produkt kan worden uitgegaan van 3,8 
kg kalium per ton vers produkt. Bij een hoge opbrengst werd 54 kg K (70 kg K20) per 
hectare met het produkt van het veld afgevoerd. 
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gronden. Ir. G.E.L Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. 
Ing. R.D. Timmer, november 1993 ƒ 15,-
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. Ir. L.W. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.L.M, de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe. 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The infomation model for crop protection in arable farming. 
Ir. A.J. Scheepens, april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MScen ir. W. vanden Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., febr. 1993... ƒ 15,-
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l . Dekkeren ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 15,-
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 10,-
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 . ƒ 10,-
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schroder, L. ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 10,-
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 10,-
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y. Hofmeester, november 1992 ƒ 10,-
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. Ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 10,-
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P.v.Asperen en 
ing. K.B. van Bon, oktober 1992 ƒ 10,-
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992. ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.L.M, de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 10,-
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
Publikaties 
80. Jaarverslag 1995, juli 1996 ƒ 20,-
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-
64. Jaarboek 1991/1992, oktober 1992 ƒ 45,-
63. Kwantitative Informatie 1992-1993, september 1992 ƒ 30,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr.ir. A.J. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
61. Jaarverslag 1991, april 1992 ƒ 15,-
60. Werkplan 1992, februari 1992 ƒ 10,-
Themaboekjes 
19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen vooreen Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
OBS - uitgaven 
10. Verslag over 1989 (juni 1993) ƒ 15,-
9. Verslagover 1988 (februari 1992) ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
74. Teelt van bosui, oktober 1996 ƒ 
73. Teelt van sluitkool, oktober 1996 ƒ 35,-
72. Teelt van pootaardappelen, augustus 1996 ƒ 35,-
71. Teelt van kroten, juli 1996 ƒ 35,-
70. Teelt van Chinese kool, februari 1996 ƒ 20,-
69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ 25,-
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 






































































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
